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Однако, как показали результаты полевых исследований, ее влияние можно 
существенно снизить, оптимизировав расстановку корпусов на раме плуга и 
модернизировав саму раму. 
 Выполненные нами исследования позволяют оценить вклад 
конструктивных параметров дискового рабочего органа, что позволяет получить 
исходные данные для оптимизации параметров рамы.  
Литература 
1. Кобець, А.С. Аналітичні дослідження агрегату на основі робочих органів дискового типу 
/ А.С. Кобець, Б.А. Волик, А.П. Рибкін // Вісник Харківського національного технічного 
університету сільського господарства ім. Петра Василенка. – Харків, 2006. – Вип. 44: 
Механізація сільськогосподарського виробництва. Т.2. – С. 231-236. 
2. Ковбаса, В.П. Напруження та вигляд напруженого стану у грунтовому на півпросторі 
перед дисковим робочим органом / В.П. Ковбаса, В.О. Дубровін // Вісник Харківського 
державного технічного університету сільського господарства. – Харків: ХДТУСГ, 2003. – Вип. 
20: Механізація сільськогосподарського виробництва. – С. 150-157. 
3. Мударисов, С.Г. Повышение качества обработки почвы путем совершенствования 
рабочих органов машин на основе моделирования технологического процесса: автореф. дис 
…д-ра техн. наук: 05.20.01. / С.Г. Мударисов. – Челябинск, 2007. – 40 с. 
4. Шевченко, І.А. Обґрунтування геометричних параметрів дискових робочих органів / І.А. 
Шевченко // Праці Таврійської державної агротехнічної академії. – Вип. 2, Т.16. – Мелітополь: 
ТДАТА, 2001. – С. 13-19. 
 
 
УДК 631.172: 332.36 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАТРАТ ЭНЕРГИИ НА ХОЛОСТЫЕ ПЕРЕГОНЫ 
ТЕХНИКИ, ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ И ПОЛЕВЫХ 
РАБОТ В ХОДЕ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОСНОВНЫХ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
Г.В. Колосов, ассистент каф. 
Учреждение образования 
«Полесский государственный университет» 
г. Пинск, Республика Беларусь 
В настоящее время поиск путей энергосбережения в сельском хозяйстве 
осуществляется, в основном, за счет разработки и внедрения в производство 
энергосберегающих технологий и модернизации сельскохозяйственной техники. 
При этом исследователями уделяется мало внимания такому значимому с точки 
зрения повышения энергетической эффективности сельскохозяйственного 
производства мероприятию, как организация использования земель в проектах 
землеустройства, которое позволяет создавать пространственные условия для 
энергетически эффективного использования их в будущем.  
В современной научной литературе для оценки эффективности организации 
использования сельскохозяйственных земель и последующего применения 
соответствующих средств механизации наиболее часто применяются 
стоимостные (экономические) и нестоимостные (технические, 
организационно-хозяйственные) показатели [1]. По нашему мнению, 
применяющаяся в настоящее время оценка народно-хозяйственной 
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эффективности использования земель, основанная на использовании 
стоимостных показателей, обладает весьма существенным недостатком. Так, 
ценовой диспаритет, инфляция и девальвация белорусского рубля [2, с. 303-304] 
не позволяют достоверно предвидеть будущие затраты на производство 
сельскохозяйственной продукции и обоснованно соотносить их с возможным 
эффектом от ее реализации. Таким образом, существует объективная 
необходимость применения для оценки эффективности организации 
использования сельскохозяйственных земель показателей свободных от влияния 
конъюнктурных изменений рынка. Наиболее удовлетворяющим перечисленным 
выше условиям, по нашему мнению, является применение для обоснования 
эффективности организации использования земель в проектах землеустройства 
методик анализа, основанных на энергетических показателях. 
В ходе исследований установлено, что к основным пространственным, 
технологическим и культуртехническим свойствам рабочих участков, 
учитываемым при организации их использования и влияющим на величину 
ежегодных затрат энергии, необходимых для выращивания продукции 
растениеводства, можно отнести:  
– в процессе транспортировки грузов – эквивалентное расстояние перевозки и 
класс перевозимых грузов; 
– при холостых перегонах техники – расстояние транспортировки, качество 
дорог и культуртехнические свойства рабочих участков (рельеф, влажность, 
наличие препятствий и каменистость); 
– в ходе выполнения полевых работ при возделывании сельскохозяйственных 
культур – их урожайность, длины гона, а также культуртехнические свойства 
рабочих участков (рельеф, влажность, наличие препятствий и каменистость) [3]. 
Нами осуществлено экономико-математическое моделирование основных 
технологических процессов в растениеводстве с использованием современной 
техники белорусского производства. В результате были получены 
математические зависимости, позволяющие рассчитывать энергозатраты, 
необходимые для осуществления перечисленных технологических операций с 
учетом пространственных, технологических и культуртехнических свойств 
полей и рабочих участков в хозяйстве. 
Наши исследования показывают, что суммарные затраты энергии на 
транспортные работы в процессе возделывания определенной 
сельскохозяйственной культуры на рабочем участке можно определить исходя 
из зависимости: 
                                                     ∑
4
1=g
∑ gjim×эgjiЗ=этрjiЗ ,                                       (1)  
где эgjiЗ  – суммарные затраты энергии на транспортировку груза g-ого класса 
для возделывания j-ой сельскохозяйственной культуры на i-ом рабочем участке 
земли, МДж/т; 
      ∑ gjim  – суммарная масса грузов g-ого класса для возделывания j-ой 
сельскохозяйственной культуры на i-ом рабочем участке земли, т. 
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По результатам проведенного нами корреляционно-регрессионного анализа 
установлено, что суммарные затраты энергии на транспортировку груза 
определенного класса могут быть рассчитаны исходя из зависимости: 
                                                43,75g+i11,1L+-46,32=эgjiЗ ,                                     (2) 
где  iL – расстояние транспортировки; 
        g – класс груза. 
Суммарные затраты энергии на холостые перегоны техники до рабочего 
участка земли для выполнения полевых работ по возделыванию определенной 
сельскохозяйственной культуры, предусмотренных требованиями отраслевых 
регламентов [2], можно определить с использованием формулы: 
                                                     ,∑
ji
K
ji
k
эптkjiЗ=эптjiЗ                                                (3) 
где эптkjiЗ  – затраты энергии на холостые перегоны техники для выполнения 
k-го технологического процесса при возделывании j-ой сельскохозяйственной 
культуры на i-ом рабочем участке земли. 
В ходе проведенного нами корреляционно-регрессионного анализа (при 
котором были исследованы более 30 основных технологических операций по 
возделыванию сельскохозяйственных культур и впоследствии сгруппированы 
по сельскохозяйственным культурам) были установлены математические  
зависимости на холостые перегоны средств механизации при возделывании 
озимых зерновых (4), яровых зерновых (5), кукурузы на зерно (6), кукурузы 
на силос и зеленый корм (7), картофеля (8), корнеплодов (9), льна (10), 
однолетних трав при трехукосном использовании на зеленую массу (11), 
однолетних трав при трехукосном использовании на сено (12), многолетних трав 
пастбищного использования при трех стравливаниях в год в течение 5 лет (13), 
многолетних трав сенокосного использования при трех стравливаниях в год 
в течение 5 лет (14): 
i0,46K+i2,96P+i25,25R+i11,68V+i260,72L+-711,77=эптjiЗ ;             (4) 
i5,81K+i8,83P+i58,84R+i44,53V+i78,29L+-51,44=эптjiЗ ;                (5) 
i0,42K+i1,93P+i9,38R+i5,83V+i72,95L+-229,27=эптjiЗ ;                  (6) 
i0,45K+i2,44P+i13,37R+i9,32V+i104,41L+-329,68=эптjiЗ ;               (7) 
i1,09K+i6,16P+i21,97R+i13,01V+i198,60L+-546,58=эптjiЗ ;              (8) 
i0,9K+i4,29P+i10,73R+i7,1V+i114,38L+-305,8=эптjiЗ ;                     (9) 
i0,81K+i2,87P+i14,99R+i8,63V+i113,1L+-343,13=эптjiЗ ;                (10) 
i0,36K+i1,81P+i12,18R+i7,01V+i86,26L+-273,5=эптjiЗ ;                 (11) 
i0,8K+i4,35P+i18,84R+i8,9V+i115,66L+-374,08=эптjiЗ ;                 (12) 
i0,15K+i0,44P+i1,2R+i0,87V+i14,08L+-37,31=эптjiЗ ;                    (13) 
i0,86K+i3,8P+i11,2R+i4,87V+i71,28L+-226,23=эптjiЗ ,                  (14) 
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где iV  – влажность почв i-ого рабочего участка земли, %;  
       iR   – угол склона i-ого рабочего участка земли, град.; 
       iP  – наличие препятствий i-ого рабочего участка земли, %;  
       iK   – каменистость верхнего (25 см) слоя почвы i-ого рабочего участка 
земли, м3/га. 
Применение многофакторного корреляционно-регрессионного анализа 
также дало возможность установить математические зависимости, отражающие 
взаимосвязь между перечисленными выше технологическими свойствами 
рабочих участков и энергетическими затратами на проведение полевых работ 
при возделывании озимых зерновых (15), яровых зерновых (16), кукурузы 
на зерно (17), кукурузы на силос и зеленый корм (18), картофеля (19), 
корнеплодов (20), льна (21), однолетних трав при трехукосном использовании 
на зеленую массу (22), однолетних трав при трехукосном использовании на сено 
(23), многолетних трав пастбищного использования при трех стравливаниях 
в год в течение 5 лет (24). 
 
Ç = -1344,3- 2,2D +196,6V +324,8R + 61,4P +34,9K +1208,7Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
          (15) 
Ç =136-3,1D + 252,2V + 413,2R + 70,1P + 42,2K +1110,7Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
                   (16) 
Ç = -1567 -3,4D + 209,6V +326,9R + 63,2P +34,3K +1643,2Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
                (17) 
Ç = 2456,8- 2,79D +199,1V + 237,5R + 60,6P +37,8K +37,3Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
                  (18) 
Ç = 831,7 -6,1D + 478,1V + 635,2R +127,1P + 72,9K + 269,5Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
                (19) 
Ç = 978,8-3,64D +328,6V + 402,5R +91,7P +55,25K +89,9Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
               (20) 
Ç = 2730,7 -3,3D + 220,9V + 223,9R + 62,5P + 40,3K + 496,7Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
                 (21) 
Ç =1454,4- 2,8D + 236,4V +311,3R +51,3P + 29,1K + 24,8Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
                  (22) 
Ç = 961,93-3,4D + 242,2V +321,1R +81,22P +32,8K +314,7Ó ;
ýï ðji i i i i i î ï ji
                (23) 
Ç =183,8-0,3D +31,3V +34,2R + 7,7P + 6,3K + 4,6Ó ,
ýï ðji i i i i i î ï ji
                         (24) 
 
где iD  – длина гона участка в направлении основной обработки; 
       опjiУ  – прогнозируемая урожайность основной продукции j-ой 
сельскохозяйственной продукции i-ой сельскохозяйственной культуры. 
Таким образом, для сельхозпроизводителей эффективным способом 
экономии материальных ресурсов может стать при размещении 
сельскохозяйственных культур по полям и рабочим участкам учет влияния их 
технологических свойств на энергозатраты, необходимые для их дальнейшего 
механизированного использования.  
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Современные технологии возделывания сельскохозяйственных культур 
предусматривают многократные проходы тракторов и сельскохозяйственных 
машин по полю. Происходящие при этом процессы взаимодействия движителей 
с почвой оказывают влияние не только на эксплуатационные свойства 
машинно-тракторного агрегата (производительность, расход топлива, тяговый 
КПД и др.), но и на состояние почвы, которая выступает как объект обработки и 
как среда произрастания сельскохозяйственных культур. Повышение плотности 
почвы после прохода МТА негативно сказывается не только на урожайности, но 
и на трудоемкости последующей обработки земли. 
Проблема воздействия ходовых систем сельскохозяйственной техники на 
почву весьма актуальна. Избыточное уплотнение почвы отражается на ее 
структуре, физических свойствах и качестве заделки семян, в результате чего 
урожай зерновых и пропашных культур по следу тракторов снижается на 
8...25%. 
По данным журнала «Механизация и электрификация сельского хозяйства», 
при современных технологиях возделывания сельскохозяйственных культур 
различные машины проходят по полю 5...15 раз, суммарная площадь следов от 
этих машин составляет 100...200% площади поля, 10...12% площади 
подвергается воздействию 6  и более раз, 65...80% – от 1 до 6 раз и лишь 10...15% 
площади поля не подвергается воздействию ходовых систем.  
    За последние 30 лет годовой объем механизированных работ в расчете на 
1 га пашни увеличился более чем в четыре раза. В связи с этим необходима 
разработка новых технологий возделывания сельскохозяйственных культур, 
ограничивающих воздействие машин на почву, а также новых машин с 
ходовыми системами, не вызывающими ее уплотнение.  
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